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Be s chr e ibiing 

Funkkominunikationsgerat sowie zugehOrige Koppelstruktur aus 
mindestens einer Leiterplatine und mindestens einer daran an- 
5 gekoppelten Flachantenne 





Die Erfindung betrif ft ein Funkkommunikationsgerat mit min- 
destens einer Leiterplatine und mindestens einer Flachantenne 
in seinem Gehause, die mit Hohenabstand zueinander unter Bil- 
10 dung einer Koppelstruktur angeordnet sind, wodurch in dieser 
Koppelstruktur zwischen der Flachantenne und der Leiterplati- 
ne ein Koppelraum mit vorgebbarem Antennenvolxjmen einge- 
schlossen ist. 

15 Bei Funkkommunikationsgeraten, insbesondere mobilen Kommuni- 
kationsendgeraten, geht der Trend zu immer kleineren Model- 
len, die mit immer mehr Komponenten und Leistungsmerkmalen 
ausgestattet sind. So kann neben Funkt ions komponenten wie 
z.B. Display, Tastatur, Hochf requenzbaugruppe, Basisbandein- 
heit, usw* auch eine Flachantenne im GehSuse eines Funkkommu- 
nikationsgerats zu ihrem mechanischen Schutz integriert sein, 
Dabei ist ein bestimmtes Raiimvolxmen zwischen der Flachanten- 
ne und der Leiterplatine belegt und auch erforderlich, urn 
noch einwandfrei Funkstrahlungsf elder senden und/oder empfan- 
gen zu konnen. Ist der zusatzliche Einbau einer Aufnahmekame- 
ra in ein derartiges Funkkommunikationsgerat gewUnscht, so 
wUrde weiterer Platz in dessen Gehause bendtigt werden, der 
dort aufgrund der hohen Packungsdichte mit Funkt ions komponen- 
ten nicht mehr ausreichend zur Verfugung steht. Allenfalls 
30 durch eine Vergroflerung der Gehauseabmessungen konnte die 

Aufnahmekamera noch im Funkkommunikationsgerat untergebracht 
werden, was unattraktiv ware. 



20 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Funkkommunika- 
35 tionsgerat mit moglichst kompaktem Gehause bereitzustellen, 

in dem mindestens eine Flachantenne und zusatzlich mindestens 
eine Kamera unterbringbar sind. Diese Aufgabe wird bei einem 
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Funkkommunikationsgerat der eingangs genannten Art dadurch 
gelOst/ dass mindestens eine Kamera derart im oder am Koppel- 
raum der Koppelstruktur angeordnet ist, dass sie gleichzeitig 
einen Bestandteil des Antennenvoliomens der Koppelstruktur 
5 bildet. 

Der sowieso vorhandene und benotigte Koppelraum zwischen der 
Leiterplatine und der daran angekoppelten Flachantenne zum 
Abstrahlen und/oder Empfangen von Funkstrahlungsf eldern wird 

10 also teilweise oder ganz von der Kamera mit ausgenutzt, so 

dass sich insgesamt eine weitgehend dicht gepackte bzw* kom- 
» pakte, platzbedarf sreduzierte Koppeleinheit aus Leiterplati- 

ne, Flachantenne sowie Kamera ergibt. Da die Kamera teilweise 
Oder ganz Bestandteil des vorhandenen Ant ennenvo lumens der 

15 Koppelstruktur ist, konnen die urspriinglichen Gehauseabmes- 

sungen des Funkkommunikationsgerats ohne Kamera auch nach dem 
Einbau der zusatzlichen Kamera weitgehend beibehalten oder 
sogar noch unterschritten werden. Durch den zusatzlichen Ein- 
bau der Kamera im oder am Koppelraiam der Koppelstruktur geht 

20 kaum oder gar kein Antennenvolumen der Koppelstruktur verlo- 
ren, so dass Funkstrahlungsf elder einwandfrei gesendet 
und/oder empfangen werden kOnnen, Durch diese Doppelnutzung 
des Koppelraums sind insbesondere ISngenverkUrzte Bauformen 
^ des Gehauses fUr das Funkkommunikationsgerat ermoglicht. 

25 

Die Erfindung betrifft auch eine Koppelstruktur aus mindes- 
tens einer Leiterplatine und mindestens einer daran mit H5- 
henabstand angekoppelten Flachantenne fiir ein Funkkommunika- 
tionsgerat, wodurch zwischen der Antenne und der Leiterplati- 
30 ne ein Koppelraum mit vorgebbarem Antennenvolumen einge- 

schlossen ist, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass min- 
destens eine Kamerakomponente einer Kamera derart im oder am 
Koppelraum der Koppelstruktur angeordnet ist, dass sie 
gleichzeitig einen Bestandteil des Ant ennenvo lumens bildet. 

35 

Sonstige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprtichen wiedergegeben. 



200314923 



Die Erfindung und ihre Weiterbildungen warden nachfolgend an- 
hand von Zeichnungen naher eriautert. 

Es zeigen: 



Figur 1 



schematisch im Langs schnitt von einer Langs- 
seite her betrachtet den Aufbau eines ersten 
Ausftlhrungsbeispiels eines erf indungsgemaBen 
Funkkommunikationsgerats, bei dem eine Kamera 
zusatzlich im Koppelraum zwischen seiner 
Flachantenne und seiner Leiterplatine als Be- 
standteil des dort eingeschlossenen Antennen- 
voluitiens untergebracht ist. 



Figur 2 



schematisch in Draufsicht die Koppelstruktur 
aus der Leiterplatine und der daran angekop- 
pelten Flachantenne des Funkkommunikationsge- 
rats von Figur 1, die eine platzsparende Un- 
terbringung der zusatzlichen Aufnahme kamera in 
ihrem Koppelraum erlaubt. 



Figur 3 



schematisch im Langs schnitt den Aufbau der 
Aufnahme kamera im Gehause des Funkkommunikati- 
onsgerats von Figur 1, 



Figur en 4, 5 



jeweils in schematischer Darstellung zwei Va- 
rianten zur Unterbringung der Aufnahmekamera 
im Koppelraum der Koppelstruktur von Figur 1, 



Figur 6 



schematisch in raumlicher Darstellung ein wei- 
teres Ausf lihrungsbeispiel eines erf indungsge- 
mafien Funkkommunikationsgerats mit integrier- 
ter Flachantenne und zusatzlich integrierter 
Aufnahmekamera, die in eine Aussparung der 
Koppelstruktur aus Leiterplatine und daran an- 
gekoppelter Flachantenne untergebracht ist. 
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Figuren 7, 8 jeweils schematisch in Draufsicht zwei weitere 

Koppelstrukturen aus einer Leiterplatine und 
einer daran angekoppelten Flachantenne, die e- 
benfalls eine platzsparende Unterbringung ei- 
ner zusatzlichen Aufnahmekamera in einer von 
Vorder- zur RUckseite der Koppelstruktur 
durchgehenden Aussparung im Gehause des Funk- 
kommunikationsgerats von Figur 6 erlaiiben, und 

Figur 9 schematisch in Draufsicht eine weitere Modifi- 

kation der Koppelstruktur von Figur 6. 

Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungsweise sind in den 
Figuren 1 mit 9 jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt schematisch im Langsschnitt von einer Langssei- 
te her betrachtet ein erstes Funkkommunikationsgerat UEl. 
Dieses Funkkommunikationsgerat UEl weist in seinem Gehause 
GHR eine Leiterplatine LP14 auf, an die eine Flachantenne 
AT14 unter Bildung einer Koppelstruktur KS14 angekoppelt ist. 
Diese im Gehause GHR integrierte Flachantenne AT14 ist im H6- 
henabstand HA zur BestUckungsoberf lache der Leiterplatine 
LP14 angeordnet. Sie ist hier der Rtickseite der Leiterplatine 
LP14 zugeordnet, d.h. derjenigen Leiterplatinenf lache, die 
Bedienungskomponenten wie z.B. Lautsprecher-/Mikrofoneinheit 
LSP, Display bzw. Anzeigevorrichtung DP, Tastatur TA auf der 
Vorderseite des Funkkommunikationsgerats UEl gegentiberliegt . 
Auf diese Weise ist die Flachantenne AT14 beim bestimmungsge- 
mafien Gebrauch des Funkkommunikationsgerats UEl vom Kopf des 
jeweiligen Benutzers weggerichtet und kann weitgehend frei in 
den Raxim abstrahlen und weitgehend ungehindert Funkstrah- 
lungsf elder empfangen. Die Flachantenne AT14 ist in der obe- 
ren Teilhaifte der Leiterplatine LP14 positioniert und ist im 
Bereich der oberen Breitseite der Leiterplatine LP14 galva- 
nisch mit dieser zur Stromspeisung verbunden. Sie ist derart 
mit HOhenabstand oberhalb der Rtickseite der Leiterplatine 
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LP14 schichtartig angeordnet^ dass ihre gedachte orthogonale 
Projektion auf die Bauelementbesttlckungsf iSche der Leiterpla- 
tine LP14 im wesent lichen innerhalb einer durch deren Seiten- 
rander auf gespannten Begrenzungsf iSche liegt. Auf diese Weise 
ist zwischen der Leiterplatine LP14 und ihrer angekoppelten 
Flachantenne AT14 ein Koppelratun KR mit einem vorgegebenen 
Antennenvolumen eingeschlossen. Ein ausreichendes Antennenvo- 
liomen dient dem Zweck^ dass sich elektromagnetische Felder 
zwischen der Flachantenne ATI 4 und der Leiterplatine LP14 im 
ausreichenden Mali ausbilden konnen. Nur wenn ein bestimmtes 
Mindestantennenvoluinen eingehalten werden kann, kann ein ein- 
wandfreies Senden und/oder Empfangen von Funksignalen weitge- 
hend sichergestellt werden. Je nach Bauforia, Bautyp sowie 
sonstiger Geometrieverhaltnisse der Koppelstruktur aus Lei- 
terplatine und Flachantenne wird dieses Antennenvolumen des 
Koppelraums spezifisch eingestellt. Abweichungen davon wtirderi 
zu BeeintrSchtigungen im Antennenverhalten, insbesondere be- 
ziiglich der Antennenperf ormance ftihren. Z.B. wUrde eine Ver- 
ringerung des Ant ennenvo lumens mit einer Reduzierung der Ab- ' 
strahlungsleistung der Antenne einhergehen. 

Dennoch ist in dem Koppelraum KR der Koppelstruktur KS14 von 
Figur 1 zusatzlich eine Aufnahmekamera CAM zumindest teilwei- 
se eingebracht. Um zu vermeiden, dass sie das nutzbare Anten- 
nenvolumen im Koppelraum KR verringert, ist lediglich ihre 
elektromagnetisch unempf indliche Kamerakomponente NLT im Kop- 
pelraum KR der Koppelstruktur KS14 angeordnet. Diese elektro- 
m.agnetisch unempf indliche Kamerakomponente NLT ist im wesent- 
lichen durch die Optik sowie durch die Optikhalterung der 
Aufnahmekamera gebildet, Denn fiir diese ist ein elektrisch 
nichtleitendes Material, insbesonder ein Hochf requenzmaterial 
mit kleiner Dielektrizitatskonstante und geringen HF- 
Verlustf aktor verwendet . 

Die Hauptkomponenten der Kamera CAM zeigt Figur 3 schematisch 
im Langsschnitt . Dort ist die Aufnahmeoptik OP, insbesondere 
ein Kameraobjektiv bzw. eine Kameralinse, im stirnseitigen 
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Ende einer kreiszylinderformigen Halterung HAL angebracht. 
Lichtstrahlen LI, die durch die Kameraoptik OP von auBen ein- 
fallen, werden entlang der Langserstreckung der Halterung HAL 
geftlhrt uxxd fallen unterhalb der Halterung HAL auf den zur 
EingangsOf fmung fluchtend angeordneten Sensor eines Kamera- 
chips CCH. Dieser niirant die Umwandlung der Lichtstrahlen LI 
in elektrische Signale vor. Insbesondere ist als Sensor ein 
sogenanntes CCD-Element vorgesehen (Coupled Charge Device) • 
Der Kamerachip CCH sitzt auf einer Leiterplatine PL, die wei- 
tere elektrische Baugruppen zur Verarbeitung der elektrischen 
Auswertesignale fur die Bildinf ormation aufweist. Die elekt- 
rische Leiterplatine PL mit dem darauf auf gebrachten elektri-^ 
schen Kamerachip CCH ist in einer Art FuJJ SH auf der der Op-* 
tik OP abgewandten Stirnseite der Halterung HAL unterge- 
bracht. Diese Aufnahmevorrichtung SH bildet eine Aufnahmekara- 
mer fUr die Leiterplatine PL mit dem darauf sitzenden Kamera- 
chip CCH. Sie ist hier im Ausfuhrungsbeispiel im Wesentlichen 
rechteckfOrmig ausgebildet. Die Halterung HAL erstreckt sich 
im wesentlichen senkrecht zur Oberseite dieser Aufnahmevor- 
richtung SH und schlieflt weitgehend dicht mit dem Deckel der 
Aufnahmevorrichtung SH ab. Der Kamerachip CCH und die Platine 
PL mit Elektronik zur Ansteuerung und zum Betreiben des Kame- 
rachips CCH werden mit hohen Taktraten, insbesondere im Mega- 
hertz-Bereich betrieben. Sie bilden deshalb die elektromagne- 
tisch empfindliche Kamerakomponente LT der Kamera CAM. Um A 
storende Wechselwirkungen zwischen den elektrischen Signalen* 
dieser Kamerakomponente LT und den elektromagnetischen Fel- 
dern im Koppelraum KR der Koppelstruktur KS14 moglichst zu 
vermeiden, ist die Aufnahmevorrichtung SH der Kamera CAM in 
einer elektromagnetischen Abschirmkammer SKI untergebracht • 
Dies ist insbesondere die elektromagnetische Abschirmkammer 
fur die Hochf requenzbaugruppe der Leiterplatine LP14, die so- 
wieso vorhanden ist. Um die elektrisch leitfahigen Kamerakom- 
ponenten in der Schirmkammer SKI unterzubringen, ist in deren 
Deckel ein Loch bzw. eine Offnung vorgesehen, in die die Op- 
tikhalterung HAL an ihrem der Optik OP abgewandten Ende ein- 
geftlhrt ist. Da die Optik OP sowie deren Optikhalterung HAL 
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im wesentlichen aus einem nichtleitenden Material sind, kGn- 
nen diese im Koppelraiam KR verbleib'en, ohne dass das ur- 
sprUnglich nutzbare Ant ennenvo lumen unzuiassig beeinflusst, 
insbesondere reduziert wird. Die aus der Optik OP sowie deren 
Optikhalterung HAL gebildete elektromagnetisch unempf indliche 
Kamerakomponente NLT bildet also gleichzeitig einen Bestand- 
teil des Antennenvoliamens der Koppelstruktur KS14, weil sie 
im Hochfrequenzbereich ftir die elektromagnetischen Felder der 
Antenne ATI 4 weitgehend "unsichtbar" ist. Aufgrund ihrer 
nichtleitenden Eigenschaf ten ist zwischen dieser elektromag- 
netisch unempfindlichen Kamerakomponente NLT und der elekt- 
risch leitfahigen Abschirmkammer SKI am EinfUhrort, d.h. dort 
wo die elektromagnetisch unempf indliche Kamerakomponente NLT 
durch den Deckel der Schirrakammer SKI hindurchgesteckt ist, 
ein Kurzschluss weitgehend vermieden. Denn dort kontaktiert 
die Optikhalterung HAL elektrisch nichtleitend den Innenrand 
der DurchgangsOffnung der elektrisch leitfahigen Abschirmkam- 
mer SKI. Dadurch, dass die elektrisch leitfahigen Telle der 
Aufnahmekamera CAM aufierhalb des Koppelraums KR elektromagne- 
tisch abgeschirmt angeordnet sind, \ind lediglich die elektro- 
magnetisch unempfindlichen Telle der Aufnahmekamera CAM im 
Koppelraum KR untergebracht sind, sind Beeintrachtigungen des 
elektromagnetischen Koppelfeldes zwischen der Flachantenne 
ATI 4 und der Leiterplatine LP14 weitgehend vermieden. Es 
kommt somit kaum oder gar nicht zu einer elektromagnetischen 
Absorption von elektromagnetischer Strahlung der Antenne AT14 
aufgrund der zusatzlich in den Koppelraum KR eingebrachten 
Kamerakomponente NLT. 

Zusatzlich Oder unabhangig von der Unterbringung der elekt- 
risch empfindlichen Kamerakomponente LT in der Abschirmkammer 
SKI kann es gegebenenf alls auch zweckmaJiig sein, die fufiarti- 
ge Aufnahmekammer SH der Kamera CAM selbst als elektromagne- 
tische Abschirmung auszxobilden . Dann kann die Kamera CAM so- 
gar ganz im Koppelraum KR der Koppelstruktur KS14 unterge- 
bracht werden. 
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Vorteilhaft kann es insbesondere sein, die elektromagnetisch 
empf indliche Kamerakomponente LT in eine Ausnehmung der Lei- 
terplatine LP14 abzusenken. Diese ist in der Figur 4 schema- 
tisch dargestellt. Dort sitzt die fufiartige Aufnahmekammer SH 
5 fUr die elektromagnetisch empf indliche Kamerakomponente LT in 
der Aussparung bzw. Nut VS der Leiterplatine LP14. Durch die- 
se Integration der elektromagnetisch empf indlichen Kamerakom- 
ponente in die Wandung der Leiterplatine LP14 hinein, kann 
das frei nach aufien abstehende Teilsttlck der Kamera CAM ver- 

10 ringert, d.h. verktirzt werden. Dies wird vorzugsweise durch 
die elektromagnetisch unempf indlich Kameraoptik sowie deren 
Halterung gebildet, Dadurch kann die Kamera CAM auch in eine 
flacheren Gehause mit geringerer Bauhohe untergebracht wer- 
den. Bei iiblichen Leiterplatinen kann insbesondere der in den 

15 Koppelraum KR frei abstehende Teil der Kamera CAM zwischen 
0,6 und 1,4 mm reduziert werden. 

Von Vorteil kann es auch sein, die elektromagnetisch empfind- 
liche Kamerakomponente auf der der Flachantenne gegeniiberlie- 

20 genden Seite der Leiterplatine aufierhalb des Koppelraimis der 
Koppelstruktur anzuordnen. Dies veranschaulicht Figur 5. Dort 
ist die Kamera CAM durch ein Loch bzw. eine Durchgangsbohrung 
DB in der Leiterplatine LP14 soweit mit ihrer elektromagne- 
tisch unempf indlichen Optikhalterung hindurchgeftlhrt, dass 

25 ihre elektromagnetisch empfindliche Kamerakomponente LT auf 
der der Antenne AT14 gegentiberliegenden Bauelementbesttl- 
ckungsflache der Leiterplatine LP14 liegt. Die elektrisch 
leitfahige Leiterplatine LP14 wirkt dabei in gewissem Umfang 
als elektromagnetische Abschirmung ftir die Kamerakomponente 

30 LT, Durch diese komplette Hindurchf Uhrung der elektromagne- 
tisch empf indlichen Kamerakomponente LT auf die andere Seite 
(Vorderseite) der Leiterplatine LP14 kann die in den Koppel- 
raum KR hineinragende, elektromagnetisch unempf indliche Kame- 
rakomponente noch weiter in der Bauhohe gegentiber der Anord- 

35 nung von Figur 4 verringert werden. Dadurch sind besonders 

flache Gehausebauf ormen ermoglicht. Denn die Kamera CAM steht 
mit ihrer elektromagnetisch unempf indlichen Kamerakomponente 
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NLT nur noch auf einem gegentiber der Anordnung von Figur 1 
verktirzten Teilsttlck in den Koppelrauia KR vor. 

Figur 2 zeigt in schematischer Draufsicht die Koppelstruktur 
KS14 von Figur 1. Die Leiterplatine LP14 ist im wesentlichen 
rechteckfarmig ausgebildet. In ihrer oberen Teilhaifte im Be- 
reich ihrer oberen Stirnseite ist die Flachantenne AT14 ange- 
ordnet. Sie ist vorzugsweise als sogenannte PIFA ("Planar- 
inverted F-Antenna") ausgebildet. Sie weist ein Innenteil IP 
auf, das durch einen Schlitz SLI von ihrem Auflenrahmenteil AP 
ziomindest teilweise getrennt ist. Das Innenteil IP ist hier 
im Ausftlhrungsbeispiel von Figur 2 im wesentlichen rechteck- 
formig ausgebildet. Das AuJienrahmenteil AP iimgibt dieses 
rechteckformige, fiachige Innenteil IP im wesentlichen auf 
alien vier Seiten bis auf eine Ecke. Hier im Ausfuhrungsbei- 
spiel weist der AuJienrahmenteil AP im Bereich der linken un- 
teren Ecke eine Aussparung AS14 auf. Der Schlitz SLI zwischen 
dem AuJienrahmenteil AP und dem Innenteil IP erstreckt sich 
ausgehend von dieser Aussparung AS14 und endet auch wieder 
bei dieser. Auf diese Weise ist der Schlitz SLI als recht- 
eckigfermiger Rahmen ausgebildet, der das Auflenrahmenteil AP 
vollstandig vom Innenteil IP abtrennt. Das Innenteil IP weist 
in seinem Zentriam eine Offnung bzw. ein Loch LO auf, unter- 
halb der die Kamera CAM im Koppelraum angeordnet ist. Unmit- 
telbar unterhalb der Offnung LO oder in der Offniing LO sitzt 
dabei die Kameraoptik OP, um Bilder von auBen aufnehmen zu 
kSnnen . 

Alternativ dazu kann es gegebenenf alls auch zweckmSJiig sein, 
die Kamera CAM derart bezogen auf die Lageebene der Flachan- 
tenne AT14 zu positionieren, dass sie im Schlitz SLI zwischen 
dem AuJienrahmenteil SLI und dem Innenteil IP angeordnet ist. 
Auch hierbei ist es zweckmaBig, die Kamera an einer Stelle zu 
positionieren, die im wesentlichen auf der Symmetrieachse 
bzw. Mittenlinie MI der Leiterplatine LP14 liegt. Dadurch ist 
fiir den jeweiligen Benutzer die Handhabung, insbesondere Aus- 
richtung der Kamera auf ein gewtlnschtes Bildobjekt erleich- 
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tert, Diese weitere, mogliche Kameraposition in der Lageebene 
der Flachantenne AT14 von Figur 2 ist dort zusatzlich strich- 
punktiert eingezeichnet und mit dem Bezugszeichen CMA* verse- 
hen. 

5 

Gegebenenf alls kann es auch zweckmafiig sein, die Kamera in 
der Lageebene der Flachantenne AT14 betrachtet im Bereich ei- 
ner Ecke der Flachantenne wie z.B, in der Aussparxing AS 14 
vorzusehen. Auch dieser Eckbereich ist noch dem Koppelraum KR 
10 der Antenne AT14 zugeordnet und bietet genUgend Platz, die 

Kamera unter Beibehaltung der bestehenden Gehauseabmessungen 
J unterbringen zu konnen. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, eine Bohrung im Au- 
15 iienrahmenteil AP der Flachantenne ATI 4 vorzusehen, unterhalb 
der die Kamera CAM im Raum KR untergebracht sein kann. 

Allen AusfUhrungsvarianten ist gemeinsam/ dass die Kamera in 
der Lageebene der Flachantenne betrachtet innerhalb eines Be- 
20 reiches angeordnet ist, der von der Aufienkontur AK des Aufien- 
rahmenteils AP begrenzt ist. Dadurch wird der sowieso vorhan- 
dene Koppelraum KR unterhalb der Flachantenne als Aufnahme- 
raxxm fUr die Kamera mitgenutzt. 

I 

25 Zusammenfassend betrachtet kann also der sowieso vorhandene 
Koppelraum mit vorgegebenem An tennenvo lumen in der Koppel- 
struktur aus der Leiterplatine und der im Hohenabstand dazu 
angeordneten Flachantenne dazu genutzt werden, im oder am 
Koppelraum der Koppelstruktur mindestens eine Kamera derart 

30 anzuordnen, dass sie gleichzeitig einen Bestandteil des An- 
tennenvolumens der Koppelstruktur bildet. Dadurch ist es 
nicht erforderlich, far das zusatzliche Unterbringen der Ka- 
mera das Gehause zu vergroBern, insbesondere zu verlangern 
Oder zu verbreitern. Es ist vielmehr eine integrative Gesamt- 

35 struktur aus Leiterplatine, Flachantenne und dazwischen ein- 
gebauter Kamera gebildet, die eine Doppelausnutzung des schon 
vorhandenen Antennenvolxamens erlaubt. Die erste Nutzxing des 
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Koppelraums ist die Ausbildung eines elektromagnetischen Kop- 
pelfeldes zwischen der Flachantenne und der Leiterplatine . 
Die zweite Nutzung ist die zusatzliche Unterbringung der Ka- 
mera. Aufgrund der aufierst kompakten Gesaiatstruktur ergeben 
5 sich dann auch optimale Freiheitsgrade fUr das GehSusedesign 
des Funkkommunikationsgerats bei gleichzeitigem Erhalt der 
Antennenf unktion . 




Von Vorteil ist also, dass die Aufnahmekamera vorzugsweise 
10 mitten im Ant ennenvo lumen positioniert ist. Hierbei wird der 
Effekt ausgenutzt, dass die gesamte Optik der Kamera aus e- 
lektrisch nichtleit'enden Materialien aufgebaut ist, die le- 
diglich geringe HF-Verluste und eine kleine Dielektrizi- 
tatskonstante aufweisen. Das gesamte Volumen fur die Optik 
15 der Kamera kann dadurch gleichzeitig auch von der Antenne ge- 
nutzt werden. Die Kameraposition hat damit mehr Freiheitsgra- ' 
de und kann aus Symmetriegr linden insbesondere in der Mitte 
bzw, auf der Symmetrieachse der Leiterplatine liegen, obwohl . 
dieses Volumen fur die Antenne verwendet wird. 

20 

Gleichzeitig ist eine Schirmung der EMV-empf indlichen Berei- 
che der Kamera mit einer Abschirmkammer zweckmafiig. Bei Kame- ■ 
ras mit groBer Brennweite ist es auch moglich, den Kamerachip 
zwischen der Leiterplatine und dem Display zu positionieren 
(vgl. Figur 5) . Hierbei wird ein Loch in der Leiterplatine an 
dex erforderlichen Stelle fUr die Optik vorgesehen. Bei die- 
sem Aufbaukonzept ist der Kamerachip erheblich geringeren 
Feldstarken als im Koppelraum unter der Antenne ausgesetzt, 
so dass eventuell auf eine elektromagnetische Abschirmung der 
30 elektrisch leitenden Teile der Kamera verzichtet werden kann. 
In der Antenne, die aus elektrisch leitenden Materialien wie 
z.B. flachigen Metallteilen besteht, ist fur die Optik der 
Kamera an der entsprechenden Stelle eine kleine Bohrung vor- 
gesehen. Hierbei wird zusatzlich der Effekt ausgenutzt, dass 
35 elektrisch kleine Locher in der flachigen Struktur der Flach- 
antenne deren Antenneneigensch.af ten weitgehend unverSndert 
lassen. Mit anderen Worten ausgedrUckt heiiit das, dass ein im 
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Verhaitnis zur Gesamtf iSche der Antenne kleines Bohrloch die 
elektromagnetischen Abstrahlungs- und Empf angseigenschaf ten 
der Antenne nicht oder kaum verandert. Vorzugsweise liegt der 
Lochdurchmesser zwischen 5 und 9 mm bei einer Platine mit ei- 
ner LSnge von 40 mm und 24 mm Breite. Dadurch, dass die in- 
tegrierte Kamera in vorteilhafter Weise im wesentlichen in 
eine elektrisch leitende und in eine elektromagnetisch unemp- 
findliche Kamerakomponente zweigeteilt ist, lasst sich der 
elektromagnetisch unempf indliche Kamerateil im Antennenvolu- 
men selbst positionieren und der elektrisch leitende Kamera- 
teil aufierhalb des Antennenvolumens . Der elektromagnetisch 
unempf indliche Kamerateil ist vorzugsweise durch die Kamera- 
optik sowie deren Halterung gebildet. Daftir eignen sich ent- 
sprechende Hochf requenzmaterialien, die verlustarm und elekt- 
risch nicht leitend sind, sowie zusatzlich eine kleine Die- 
lektrizitatskonstante aufweisen. Somit sind elektromagneti- 
sche Verluste aufgrund der zusStzlich im Ant ennenvo lumen 
platzierten Kamera weitgehend vermieden. ZusStzlich ist es 
mSglich, den empf indlichen elektronischen Teil der Kamera mit 
einer Abschirmkammer zu schtitzen. 

Durch diese integrative Gesamtstruktur aus Flachantenne, Lei- 
terplatine und dazwischen eingeftigter Kamera lasst sich eine 
weitere Miniaturisierung des GehSuses fiir ein Funkkommunika- 
tionsgerat erreichen. Insbesondere sind besonders flache Bau 
formen ftir das GehSuse eines Funkkommunikationsgerats ermog- 
licht. 





Eine vorteilhafte Weiterbildung betrifft ein Funkkommunikati- 
onsgerat mit mindestens einer Leiterplatte und mit mindestens 
einer Flachantenne, die an die Leiterplatte unter Bildung ei- 
ner Koppelstruktur zum Senden und/oder Empfangen elektromag- 
netischer Funkstrahlungsf elder angekoppelt ist. 



Bei einem Funkkommunikationsgerat mit einer in dessen Gehause 
untergebrachten Flach- bzw. Planarantenne (sogenannte „Pat- 
chantenne^) ist diese Flachantenne tiber der Leiterplatte des 



200314923 




13 



Funkkommunikationsgerats in einem vorgebbaren Hohenabstand 
angeordnet und deckt dabei schichtartig eine Teilflache der 
Leiterplatte ab, Bei einem herkommlichen MobilfunkgerSt sind 
solche ,,Patchantennen^ , insbesondere dual- oder tribandf ahige 
Planarantennen, tiblicherweise in der oberen Teilhaifte der 
Leiterplatte im GerategehSuse integriert, Aufgrund der vorge- 
gebenen kompakten Abmessungen eines derartigen Mobilfunkge- 
rats ist es deshalb schwierig^ in dessen Gehause zusatzlich 
eine Auf nahmekamera^ insbesondere Digitalkamera, mit unterzu- 
bringen. Denn eine solche Aufnahiaekamera benGtigt aufgrund 
ihrer GrOfie und mechanischen Anf orderungen an ihr Kaiaerage- 
hause Platz im Funkkommunikationsgerat • 

Insbesondere stellt sich die Aufgabe, ein Funkkommunikations- 
gerat bereitzustellen, in dessen Gehause zusatzlich eine Auf- 
nahmekamera unter weitgehender Beibehaltung der ursprungli- 
chen Gehause abmessungen des Funkkommunikationsgerats un- 
terbringbar ist. Diese Aufgabe wird vorzugsweise durch ein 
Funkkommunikationsgerat gelost, bei dem die Koppelstruktur 
aus der Leiterplatte und der angekoppelten Flachantenne eine 
von ihrer Vorder- zur RUckseite durchgehende Aussparung auf- 
weist, in der eine Kamera integriert ist. 

Deren Aufnahmeoptik lasst sich ggf . in vorteilhaf ter Weise 
zwischen der Vorder- und Rtlckseite der Koppelstruktur hin- 
und herbewegen. 

Dadurch lassen sich Funkkommunikationsgerate mit kompakten 
Gehauseabmessungen bereitstellen, in denen sowohl mindestens 
eine Flachantenne als auch eine Auf nahmekamera integriert 
sind. Insbesondere kann durch den Ausschnitt bzw. die Ausspa- 
rung in der jeweiligen Koppelstruktur aus Leiterplatte und 
angekoppelter Flachantenne die Aufnahmekamera im Gehause des 
jeweiligen Funkkommunikationsgerats derart untergebracht wer- 
den, dass sich ihre Aufnahmeoptik zwischen der Vorder- und 
Ruckseite des Gehauses hin- und herbewegen lasst, insbesonde- 
re um 180° von vorne nach hint en (und umgekehrt) , verdrehen 
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lasst. Dabei ist gleichzeitig eine unerwtinschte Aufdickung 
des Cerates aufgrund der zusatzlichen Kamera weitgehend ver- 
mieden, da aufgrund der von der Vorder- zur Rtlckseite durch- 
gehenden Aussparung in der Koppelstruktur, d.h. sowohl in der 
Leiterplatte als auch in der daran angekoppelten Flachanten- 
ne, die Gesamttiefe bzw. Gesamtdicke des Gehauses ftir die Un- 
terbringung der Kamera als lichte Weite zur Verftigung steht. 
Insbesondere sind auf diese Weise Funkgerate mit flacher Ge- 
hauseform, d.h. geringer Dicke, ermSglicht. 

Eine weitere Weiterbildung betrifft insbesondere eine Koppel- 
struktur aus mindestens einer Leiterplatte und mindestens ei 
ner mit Hdhenabstand daran angekoppelten Flachantenne ftlr ei 
Funkkoinmunikationsgerat, wobei die Koppelstruktur eine von 
ihrer Vorder- zur Rtickseite durchgehende Aussparung aufweist, 
in der eine Kamera derart integrierbar ist, dass deren Auf- 
nahmeoptik sich zwischen der Vorder- und RUckseite hin- und 
herbewegen lasst. 



Figur-6 zeigt schematisch in raumlicher Darstellung beispiel- 
haft ein erstes Funkkommunikationsgerat UE. Dieses Funkkommu- 
nikationsgerat UE weist im Inneren seines Gehauses GH eine 
Leiterplatte LPl und eine Flachantenne ATll auf, die an die 
Leiterplatte LPl unter Bildving einer Koppelstruktur KSl zum 
Senden und/oder Empfangen elektromagnetischer Funkstrahlungs 
f elder angekoppelt ist. Dabei ist das Gehause GH lediglich 
durch strichpunktiert gezeichnete AuJJenkonturen angedeutet, 
urn einen Blick ins Innere des Funkkoiraaunikationsgerats UE 
freizugeben. Das Gehause GH weist im wesentlichen eine flache 
Quaderform auf, d.h. es ist von seiner Vorderseite sowie von 
seiner RUckseite aus betrachtet im wesentlichen rechteckfSr- 
itiig ausgebildet. Die Leiterplatte LPl ist entsprechend dem 
quaderfermigen Innenraum des Gehauses GH in erster Naherung 
ebenfalls flach rechteckfOrmig ausgebildet. In der Figur 6 
ist der Umriss einer solchen flach rechteckformigen Leiter- 
platte strichpunktiert mit eingezeichnet und mit dem Bezugs- 
zeichen LPl* versehen. Ihre Abmessungen hinsichtlich maxima- 
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ler Lange L iind maximaler Breite B entsprechen weitgehend de- 
nen des quaderf ormigen Innenraiims des GehSuses GH.Auch ihre 
Dicke D ist derart dimensioniert, dass die Gesamthehe aus 
Leiterplatte und den ein Oder mehreren an ihr angekoppelten 
5 Sende- und/oder Empf angsantennen hochstens gleich der Tiefe H 
des Gehauses GH ist. Auf der Leiterplatte kbnnen dabei eine 
Vielzahl elektrischer Baugruppen zum Senden und/oder Empfan- 
gen von Funksignalen^ wie z.B. eine Hochf requenzbaugruppe, 
eine Energieversorgungseinheit (wie z.B. eine Batterie oder 
10 ein Akkiomulator) , Ein- und/oder Ausgabeeinheiten (wie z.B. 
Tastatur, Display, Lautsprecher, usw.), Steuer- und Signal- 
verarbeitungsbaugruppen ftir zu empfangende und/oder abzusen- 
dende Funksignale, usw., angebracht sein. Diese Bestiickungs- 
Baugruppen sind in der Figur 6 der zeichnerischen Einfachheit 
5 halber auf der Leiterplatte weggelassen worden. In der Praxis 
sind die Abraessungen der Leiterplatte, d.h. deren Lange, 
Breite sowie Dicke, somit im wesentlichen durch die jeweilig 
gewtinschte Geometrief orm des Gehauses begrenzt. 

0 Vereinf acht betrachtet weist die Leiterplatte LPl von Figur . 6 
vier Seitenrander LLS, OBS, RLS, UBS auf, wobei die beiden 
Langsseiten LLS, RLS im wesentlichen orthogonal zu den Breit- 
seiten OBS, UBS verlaufen. Zusamraengesetzt bilden sie bis auf 
eine Lticke ASl im Bereich der linken oberen Ecke von Figur 6, 
d.h. im Bereich des Schnittpunkts der oberen Breitseite OBS 
mit der linken LSngsseite LLS die Aulienkontur eines Recht- 
ecks. Ihre Abmessungen, d.h. ihre Lange L und Breite B, sind 
vorzugsweise derart dimensioniert, dass ihre Langserstreckung 
L grofier als ihre Breite B ist. Ihre raumlich geometrischen 
0 Verhaitnisse sind in der Figur 6 dadurch veranschaulicht , 
dass dort zusatzlich die Koordinaten X, Y, Z eines kartesi- 
schen Koordinatensys terns mit eingezeichnet sind. Dabei er- 
streckt sich die X-Koordinate entlang den Langsseiten LLS, 
RLS der Leiterplatte LPl, wahrend die Y-Richtung parallel zu 
5 den Breitseiten OBS, UBS der Leiterplatte LPl veriauft. Die 
Bauelementbesttlckungsf lache der Leiterplatte LPl liegt somit 
im wesentlichen in der X,Y-Ebene. Die Z-Richtung ist dabei 
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der H6he bzw. Dicke D der Leiterplatte LPl mit ihren ver- 
schiedenen Komponenten^ wie z.B. Hochf requenzbaugruppe, Ein- 
/Ausgabeeinheiten, Steuerbaugruppen, Auswertebaugruppen, usw. 
zugeordnet . 

5 

Urn nun trotz des begrenzten, fest vorgegebenen Platzangebots 
im Inneren des Gehauses GH zusatzlich zur Koppelstruktur aus 
Leiterplatte und daran angekoppelter Antenne auch noch eine 
Aufnahmekamera CM im Inneren des GehSuses GH xanter Beibehal- 

10 tung der bisherigen Gehauseabmessungen imterbringen zu kOn- 
nen, ist in der Koppelstruktur aus der Leiterplatte und der 
angekoppelten Flachantenne eine von ihrer Vorder- zur RUck- 
seite durchgehende Aussparung vorgesehen. Die Aussparung in 
der Leiterplatte LPl ist dabei mit ASl bezeichnet. Im vorlie- 

15 genden Ausf uhrungsbeispiel von Figur 6 ist die von der Vor- 
derseite VS zur Ruckseite RS der Koppelstruktur durchgehende 
Aussparung ASl in der Leiterplatte LPl im Eckbereich zwischen 
deren linken Langsseite LLS und deren oberen Stirnseite bzw. 
Breitseite OBS vorgesehen (bei Blickrichtung in z-Richtung 

20 auf die Vorderseite VS) . Die Aussparung bzw, der Ausschnitt 
ASl ist somit iri der X,Y-Ebene betrachtet auf zwei Seiten 
nach auflen of fen. Sie ist im wesentlichen rechteckf 5rmig aus- 
gebildet, so dass eine Art rechteckfOrmige Aufnahmekammer fUr 
die Kamera CM gebildet ist, Im Gehause ist nattirlich eben- 

25 falls eine entsprechende Offnung bzw. ein Ausschnitt ftlr die 
Kamera vorgesehen. 

Beim Funkkommunikationsgerat XJE weist auch die in einer 
Schichtebene uber der Leiterplatte LPl angekoppelte Flachan- 

30 tenne ATll gegeniiber ihrer gedachten rechteckf ormigen Grund- 
form einen entsprechend rechteckf ormigen Ausschnitt ASl* im 
linken oberen Eckbereich der Koppelstruktur KSl weitgehend 
kongruent, d.h. deckungsgleich zur Aussparung ASl der Leiter- 
platte LPl auf. Die urspriinglich rechteckf ormige Grundform 

35 der Flachantenne ATll ist dabei in der Figur 6 strichpunk- 

tiert angedeutet und mit dem Bezugszeichen ATll* versehen. In 
Draufsicht von vorne tlberlappt sie dabei auch diesen linken 
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Eckbereich der ursprunglich rechteckfennigen Leiterplatte 
LPl. Die Koppelstruktur KSl ergibt sich somit aus der Oberla- 
gerung der ursprUnglich rechteckfSrmigen Leiterplatte LPl* 
und der im HOhenabstand HA dazu parallelschichtartig angekop- 
pelten, rechteckformigen Antenne ATll*, wobei - bei Blick- 
richtung in z-Richtung auf die Vorderseite VS - deren gemein- 
samer linker Eckbereich wie ein rechteckfOrmiges Fenster aus- 
geschnitten ist. 

Die mit dam rechteckformigen Ausschnitt ASl* versehene Flach- 
antenne ATll ist in der Figur 6 im Bereich der oberen Stirn- 
seite OBS der Leiterplatte LPl, d.h. in der oberen Halfte der 
Leiterplatte LPl, in einem vorgebbaren Hohenabstand HA zur 
Bauelementbestiickungsflache der Leiterplatte LPl als weitere 
Schicht angeordnet. Ftir sie ist zweckmaBigerweise ein HGhen- 
abstand zwischen 4 und 11 mm gewahlt. Dabei verlauft sie im 
wesent lichen parallel zur Bauelementbesttickungsf iSche der 
Leiterplatte LPl. Sie ist derart bezuglich der Leiterplatte 
LPl ausgerichtet, dass ihre AuBenberandungen bei einer ge- 
dachten orthogonalen Projektion auf die BauelementbestU- 
ckungsfiache der Leiterplatte LPl im wesentlichen kongruent 
zu den SeitenrSndern LLS, OBS, RLS, UBS der Leiterplatte LPl* 
zu liegen kommen. Mit anderen Worten ausgedrUckt heiBt das, 
dass die Flachantenne ATll auch nicht Uber die vier Seiten- 
rander der Bauelementbestiickungsflache der Leiterplatte LPl 
hinaus verlangernd absteht. Die Flachantenne ATll liegt also 
wie eine weitere Uberlappungsschicht uber der Lageebene der 
Leiterplatte LPl innerhalb des von deren vier Seitenrandern 
begrenzten Raumbereichs, wodurch sich in vorteilhaf ter Weise 
eine kompakte Koppelstruktur und somit flache Geratebauformen 
realisieren lassen. 

Die Flachantenne ATll umrahmt die rechteckf ormige Aussparung 
ASl der Leiterplatte LPl aufgrund ihrer zu dieser deckungs- 
gleichen Aussparung ASl* somit in Form eines L-Profils. All- 
gemein ausgedrUckt geht sie aus der gedachten rechteckformi- 
gen Antennengrundform ATll* dadurch hervor, dass sie in einem 
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Eckbereich zwischen einer Langsseite und einer Breitseite ei- 
nen nach auBen offenen, rechteckfSrmigen Ausschnitt ASl* auf- 
weist, unter dem der in etwa deckungsgleiche Ausschnitt der 
Leiterplatte liegt, Auf diese Weise setzt sich das L-fSrmige 
5 Profil der Antenne ATll aus einem ersten^ in X-Langsrichtixng 
verlaufenden, rechteckfarmigen Streif enelement TEl sowie ei- 
nem dazu orthogonal in Y-Richtung verlauf enden, zweiten, 
rechteckfOrmigen Streif enelement TE2 zusammen. Das zweite 
Streif enelement schalt dabei den Grund bzw, Boden der Ausspa- 

10 rung ASl der Leiterplatte LPl zumindest auf einer Teilstrecke 
in Y-Richtung ein, wahrend das erste Streif enelement die in 
X-Langsrichtung verlaufende Begrenzungswand des Einschnitts 
ASl der Leiterplatte LPl zumindest auf einer Teilstrecke be- 
grenzt. Hier im Aus fuhrungsbei spiel von Figur 6 bildet das 

15 erste Streif enelement der L-formigen Antenne ATll also ein 

rechtes Rahmenteil zur im linken Eckbereich der Leiterplatte 
LPl vorgesehenen Aussparung ASl. 

Die Flachantenne ATll ist tlber einen sogenannten ,,heiBen Lei- 
20 ter"* KK, d.h. uber einen mechanischen und elektrischen Kon- 
takt, im Bereich der oberen Stirnseite OBS der Leiterplatte 
LPl an diese angeschlossen und erhait von dort elektrische 
Energie zum Abstrahlen von elektromagnetischen Funkwellen 
bzw. leitet empfangene Energie von Funkwellen an die Haupt- 
25 baugruppe auf der Leiterplatte weiter. Gleichzeitig ist die 
Antenne ATI! an einem weiteren Ortspunkt, der vom heiBen Lei 
ter KK in Y-Richtung versetzt ist, an einen sogenannten ,,kal- 
ten Leiter"^ HK angeschlossen. tJber diesen ist die Antenne 
ATll mit der Masse der Leiterplatte LPl verbunden. Eine sol- 
30 che Massekontaktierung der Flachantenne ATll ist vorzugsweise 
bei sogenannten A/4-Antenne vorgesehen. Insbesondere kann die 
Flachantenne ATll als sogenannte PIFA (Planar Inverted F- 
Antenna) ausgebildet sein. 

35 Allgemein betrachtet kann die jeweilige Flachantenne bzw. 

Patchantenne durch ein elektrisch leitfahiges Flachenelement 
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gebildet sein, das durch galvanische, kapazitive und/oder in- 
duktive Kopplung an die Leiterplatte LPl angekoppelt ist. 

Auf diese Weise iSsst sich in die Aussparung ASl, ASl* der 
Koppelstruktur KSl hinein die Kamera CM integrieren. FUr sie 
ist vorzugsweise eine digitale Bildkamera verwendet. Aufgrund 
der von der Vorderseite VS zur Rtickseite RS durchgehenden 
Aussparung ASl der Leiterplatte LPl sowie der Aussparung ASl* 
der Flachantenne ATll lasst sich die Aufnahmeoptik der Kamera 
CM zwischen der Vorderseite VS und der Rtickseite RS des Ge- 
hauses GH in entsprechenden Ausschnitten hin- und herbewegen. 
Diese VerdrehmOglichkeit der Kamera CM in verschiedene Blick- 
winkel zwischen der Vorderseite VS und der Ruckseite RS des 
Funkkommunikationsgerats UE ist in der Figur 6 durch einen 
Doppelpfeil RP angedeutet. In der Figur 6 ist die Aufnahmeka- 
mera CM insbesondere kreiszylinderf Ormig ausgebildet, wobei 
ihre Verdrehachse in Y-Richtung veriauft. Dadurch lasst sich 
ihre Aufnahmeoptik nahezu um 360" verdrehen. Zumindest ist es 
ermeglicht, ihre Aufnahmeoptik zwischen der Vorderseite VS 
und der Rtickseite RS des Gehauses GH von 0° bis 180° hin- und 
herzuschwenken. Dadurch lasst sich die Aufnahmekamera CMfle- 
xibel sowohl zur Eigenaufnahme des jeweiligen Benutzers als 
auch zur Aufnahme von Bildern aus der Umgebung verwenden, oh- 
ne dass es erforderlich ist, das Gerat selbst herumdrehen, 
d.h. aus seiner Bedienlage verdrehen zu mtissen. 

Um in zwei verschiedenen Frequenzbandern Funksignale senden 
und/oder empfangen zu kOnnen, weist die Flachantenne ATll ei- 
nen Spalt SPl auf, der im Inneren der Antennenf lache im Mit- 
tenbereich zwischen der Stromspeisungs-Kontaktierung KK und 
der Massekontaktierung HK des ersten Streif enelements des L- 
Profils beginnt und am in Y-Richtung verlaufenden AuBenrand 
des zweiten Streif enelements der L-fbrmigen Antenne ATll am 
Grund deren Aussparung ASl* mit einem nach auBen offenen Ende 
OE endet. Der Spalt SPl beschreibt dabei einen Bogen und/oder 
durchlauft gegebenenfalls ein oder mehrere maanderfOrmige 
Krtlmmungen oder Verwinkelungen . Auf diese Weise lasst sich 
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die plane Flache der Flachantenne ATll gewissermafien zweitei- 
len, so dass elektromagnetische Wellen auf einer ersten Teil- 
flache IF entlang der inneren Krtlmmung des ein- oder mehrfach 
gewinkelten Spalts SPl entlanglauf en sowie eine erste Reso- 
5 nanzfrequenz erzeugen kOnnen, Entlang einem zweiten, aufieren 
Laufweg konnen die Funkwellen entlang der zweiten Teilflache 
AF die AuBenkrtiinmung des Spalts SPl umlaufen, wodurch ftir die 
elektromagnetischen Funkwellen ein langerer Laufweg und damit 
eine gegentiber der ersten Resonanzf requenz niedrigere Reso- 

10 nanzfrequenz resultiert, Durch entsprechende Abstimmung der 

Lange des Spalts SPl kann die Lauflange des inneren und aufie- 
ren Patches bzw. Antennenteils IF, AF an die jeweilig gefor- 
derte Ubertragungsf requenz angepasst werden. Die Lange des 
Spalts SPl lasst sich beispielsweise durch entsprechende Wahl 

15 der Lange der Seitenteile TEl, TE2 der L-formigen Geometrie- 
form der Flachantenne ATll und/oder durch entsprechende Win- 
kelung des Spalts SPl einstellen. Auf diese Weise ist eine 
dualbandfahige Flachantenne ATll gebildet. Sie kann bei- 
spielsweise fur den Empfang und/oder die Abstrahlung im Be- 

20 reich von 900 MHz ftir GSM {Global System for Mobile Communi- 
cation) sowie gleichzeitig im demgegeniiber hoheren Frequenz- 
bereich von 1800 MHz ftir PCN (Private Communication Networks) 
Oder ftir UMTS- Funkf requnzbereiche (universal mobile telecom- 
munication system) bereitgestellt werden. 

25 

Selbstverstandlich kann es auch zweckmafiig sein, die an zwei 
Seiten nach aulien offene, rechteckf ormige Aussparung in der 
Koppelstruktur KSl auch - bei Draufsicht auf die Vorderseite 
VS - im rechten Eckbereich zwischen der rechten Langsseite 

30 RLS und der oberen Stirnseite OBS der Leiterplatte LPl* vor- 
zusehen. Der rechteckf ormige Ausschnitt ASl, ASl* in der Kop- 
pelstruktur KSl weist zweckmafiigerweise eine Breite AB in Y- 
Richtung und eine Lange AL in X-Richtung auf, die weitgehend 
den Abmessungen der Kamera CM in Breite und Lange entspricht. 

35 Die Breite AB der Aussparung in der Koppelstruktur ist zweck- 
mafiigerweise zwischen 1 cm bis 3 cm, insbesondere ma etwa 2,5 
cm, gewahlt. Die Lange AL der Aussparung in der Koppelstruk- 
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tur ist vorzugsweise zwischen 1 cm bis 2 cm, insbesondere urn 
etwa 1,5 cm, dimensioniert . 

Gegebenenfalls kann es auch zweckmSBig sein, eine im wesent- 
lichen rechteckfOrmige, randseitig nach aufien offene Ausspa- 
rung im Mittenbereich zwischen der linken und der rechten 
Langsseite der Leiterplatte im Bereich deren oberen Stirnsei- 
te vorzusehen. Eine derart gegentiber Figur 6 modifizierte 
Koppelstruktur ist in der Figur 7 vereinfacht in Draufsicht 
von der Vorderseite her gezeichnet und mit KS2 bezeichnet. 
Sie geht aus der Koppelstruktur der ursprUnglich rechteckfOr- 
migen Leiterplatte LPl* und der daran angekoppelten, eben- 
falls ursprilnglich rechteckf ormigen Flachantenne ATll* da- 
durch hervor, dass jetzt an Stelle der Aussparungen ASl, ASl* 
im Bereich der oberen linken Ecke ein deckungsgleicher, 
rechteckf 6 rmiger Ausschnitt AS2, AS2* im Mittenbereich der 
oberen Stirnseite OBS der Leiterplatte LP vorgesehen ist. Die 
derart modifizierte Leiterplatte ist in der Figur 7 mit LP2 
bezeichnet. Dadurch ist eine U-prof ilf5rmige Aufnahmekammer 
far die Aufnahmekamera CM gebildet. Diese ist beztlglich ihrer 
lichten Weite achssymmetrisch zur strichpunktiert eingezeich- 
neten Mittenlinie MI ausgebildet, die durch die Mitte der o- ' 
beren und unteren Breitseite OBS, UBS sowie parallel zu den 
Langsseiten LLS, RLS der Leiterplatte LP2 verlauf t . Die Auf- 
nahmekammer ist im Bereich der oberen Stirnseite OBS der Lei- 
terplatte LP2 randseitig nach auBen offen, so dass sich die 
Aufnahmekamera CM dort modulartig unterbringen und sich in X- 
Richtung hinein- und herausschieben lasst. Dadurch ist ein 
einfacher und schneller Ein- und Ausbau gewahrleistet . 
Gleichzeitig kann bei der Fabrikation von Funkkommunikations- 
geraten mit und ohne Aufnahmekamera jeweils dieselbe Koppel- 
struktur verwendet werden, was die Produktionsvorgange sowie 
die Vorratshaltung vereinfacht. In der Figur 7 xamgibt die An- 
tenne AT12 die rechteckf Grmige Aufnahmekammer U-prof ilartig. 
Mit anderen Worten ausgedrtlckt heifit das, dass die Flachan- 
tenne AT12 im HOhenabstand HA zur Leiterplatte LP2 oberhalb 
deren BestUckungsfiache in Form eines U-Profils angeordnet 
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ist. Im Drauf sichtsprof il von Figur 1, d.h. bei gedachter or- 
thogonaler Projektion zur Besttickungsf lache der Leiterplatte 
LP2 deckt die Flachantenne AT12 somit zwei sich in X-Richtung 
erstreckende, schenkelartige Teilsttlcke der Leiterplatte LP2 
5 links und rechts von der rechteckfOrmigen, mittig angeordne- 
ten Aufnahmekammer sowie einen streif enfOrmigen Leiterplat- 
tenabschnitt entlang dem Boden der Aufnahmekaiamer in Y- 
Richtung ab. Die Flachantenne AT12 weist entsprechend der An- 
tenne ATll einen Spalt SP2 auf, der jetzt U-fSriaig verlauft. 

10 

Durch die achssyinitietrische Anordnung der Aufnahmekammer in 
der Koppelstruktur KS2 ist ftir die Aufnahmecptik der Kamera 
CM eine symmetrische Ausrichtung bezogen auf das Gesichtsfeld 
des jeweiligen Benutzers ermoglicht, wodurch die Bedienung 
15 der Kamera CM insbesondere bei Eigenaufnahmen vereinfacht 
ist . 

Gegebenenf alls kann es auch zweckmafiig sein, im Innenbereich 
der Koppelstruktur aus Leiterplatte und Flachantenne, d,h. 

20 innerhalb deren gemeinsamen Oberlappungsbereich eine Ausspa- 
rung in Z-Richtung, d.h. orthogonal zur X,Y-Ebene derart vor- 
zusehen, dass die Aussparung von der Flachantenne ringsum 
eingerahmt ist und nicht wie in Figur 6 an zwei Seitenrandern 
der Leiterplatte LPl frei zuganglich bzw. of fen ist. Dies ist 

25 im Drauf sichtsbild von Figur 8 anhand einer Leiterplatte LP3 
mit einer tiber ihr angekoppelten Flachantenne AT13 veran- 
schaulicht, deren Koppelstruktur und Geometrief orm weitgehend 
der der Leiterplatte LPl* und der Flachantenne ATll* von Fi- 
gur 6 entspricht, aber jetzt im gemeinsamen Deckungsbereich 

30 von Leiterplatte und angekoppelter Flachantenne im Flachenin- 
neren eine von der Vorderseite zur Riickseite durchgehende ge- 
meinsame Aussparung AS3 aufweist, Diese Durchgangsof fnung 
weist im wesentlichen eine kreisformige Geometrief orm in der 
X,Y-Ebene auf. Sie wird dabei vollstandig von der Flachanten- 

35 ne AT13 ringsum eingeschlossen. Diese von der Vorderseite zur 
Rtlckseite durchgehende Aussparung AS3 eignet sich vorzugswei- 
se zum Einbau einer Aufnahmekamera, die einen kugelformigen 
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Verstellmechanismus ftlr ihre Aufnahmeoptik aufweist. Auch da- 
durch ist eine platzsparende Unterbringung der Aufnahmekamera 
unter weitgehender Beibehaltung der ursprtinglichen Abmessun- 
gen des GehSuses GH ermSglicht. 

Auch diese Flachantenne AT13 ist hier wie die Flachantennen 
ATll, AT12 als Dualband-Antenne ausgebildet. Dazu weist sie 
einen Spalt SP3 auf, der einen Anfangspunkt in ihrer Innen- 
flache im Bereich des heifien und kalten Leiters KK, HK hat. 
Dieser Anfangspunkt ist dabei mit eineiti Langsabstand in X- 
Richtung zu diesen beiden Kontaktierungen KK, HK vorgesehen. 
Im einzelnen verlauft der Spalt SP3 entlang einem Teilab- 
schnitt der rechten Langsseite der Leiterplatte LP3 in X- 
Richtung, an das sich um einen go^'-Winkel geknickt ein in Y- 
Richtung verlaufendes Teilstuck anschlieiit, das anschliefiend 
wiederum um einen go^'-Winkel abknickt und somit im wesent li- 
chen parallel zur linken Langsseite verlauft. Der Spalt SP3 
endet dabei im Bereich der oberen Stirnseite der rechteckfor- 
migen Leiterplatte LP3 und zwar im wesentlichen achssymmet- 
risch zu den beiden Kontaktierungen KK, HK. 

Figur 9 zeigt schematisch in Draufsicht die Leiterplatte LPl 
von Figur 6 mit der angekoppelten Flachantenne ATll^ wobei 
jetzt zusatzlich eine zweite Flachantenne AT21 im Bereich der 
rechten Langsseite der Leiterplatte LPl vorgesehen ist. Um 
diese zweite Flachantenne AT21 ebenfalls im Bereich der obe- 
ren Halfte der Leiterplatte LPl zusatzlich zur ersten Flach- 
antenne ATll unterbringen zu konnen, ist die erste Flachan- 
tenne ATll beztiglich ihrer Breite gegentiber dem Ausfuhrungs- 
beispiel von Figur 6 etwas verkurzt. Durch einen durchgehen- 
den Spalt SP4 ist die zweite Antenne AT21 vollstandig von der 
Flache der ersten Antenne ATll separiert bzw, abgetrennt. Der 
Spalt SP4 verlauft dabei von der oberen Stirnseite OBS der 
Leiterplatte LPl annaherungsweise in X-Richtung, wobei er 
durch ein Oder raehrere maanderf 5rmige Abknickungen zur rech- 
ten Langsseite gefuhrt wird und dort endet. FUr die zweite 
Antenne AT21 ist eigens eine Kontaktierung MK zur Masse der 
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Leiterplatte LPl vorgesehen. Ihre Stromzufuhr erfolgt eben- 
falls ausgehend vom heifien Leiter HK tiber kapazitive und/oder 
induktive Ankopplung. Auf diese Weise ist eine Triband- 
Antennenstruktur bereitgestellt, so dass ein Funkbetrieb auf 
5 drei verschiedenen Sende- und/oder Empfangsf reqenzen ermOg- 
licht ist. 

Zusainmenfassend betrachtet lasst sich durch eine von der Vor- 
der- zur Rtlckseite durchgehende Aussparung in der jeweiligen 

10 Koppelstruktur aus Leiterplatte und jeweilig angekoppelter 

Flachantenne eine platzsparende, modulartige Integration ei- 
ner Auf nahmekamera bereitstellen, deren Aufnahmeoptik sich in 
einem groBen Winkelbereich^ vorzugsweise mindestens zwischen \ 
0 und 180*", zwischen der Vorderseite und RUckseite, des Gera- 

15 tegehauses verdrehen lasst. Dadurch sind mit nur einer einzi- 
gen Kamera durch eine einfache Verdrehung deren Aufnahmeoptik 
sowohl Eigenbilder des Benutzers als auch Umgebungsbilder 
aufnehiabar, Eine eigens fUr Umgebungsbilder auf der Rtickseite 
des Funkkommunikationsgerats eingebaute, erste Kamera sowie 

20 eine eigens ftlr Eigenbilder auf der Vorderseite eingebaute, 
zweite Kamera ist somit nicht erforderlich. Auf diese Weise 
lassen sich Funkkommunikationsgerate, insbesondere Mobilfunk- 
telefone, mit im Gehause integrierter Antenne und Kamera rea- 
lisieren, die sehr flach ausgebildet sind. Eine unerwtinschte 

25 Verdickung des Funkkommunikationsgerats durch die zusatzliche^ 
Integration einer Kamera in dessen Gehause ist weitgehend \ 
vermieden. Vorzugsweise weist das Funkkommunikationsgerat mit 
einer derart in die Koppelstruktur von Leiterplatte und An- 
tenne integrierten Kamera eine Gesamtdicke zwischen 11 und 25 

30 mm auf. Die jeweilige Kamera lasst sich durch die Aussparung 
in der Koppelstruktur so unterbringen, dass eine Vielzahl von 
Aufnahmewinkeln fur die Aufnahmeoptik der Aufnahmekamera ein- 
stellbar ist. Insbesondere kann die Kamera zumindest von der 
Vorderseite zur Rtickseite des Funkkommunikationsgerats hin- 

35 und herverdreht werden, ohne dass die Ausrichtung bzw. Be- 

dienlage des jeweiligen Funkkommunikationsgerats selbst ver- 
andert zu werden braucht. 
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Selbstverstandlich kann die erf indungsgemafie Koppelstruktur 
aus Leiterplatte und daran angekoppelter Antenne mit einem 
von Vorder- zur Rtlckseite durchgehenden Ausschnitt ftir eine 
integrierte Aufnahniekamera nicht nur bei Mobil funkgerSten mit 
flacher Rechtecksform^ sondern auch bei Schiebetelefonen, 
Klapptelefonen, sowie sonstigen Typen und Geometrieformen von 
Mobilfunkgeraten verwendet sein. 

Es kann natiirlich auch eine feststehende Kamera in der jewei- 
ligen Aussparung der Koppelstruktur in vorteilhaf ter Weise 
untergebracht sein. 
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Patentansprtiche 

1. Funkkoramunikationsgerat (UEl) mit mindestens einer Lei- 
terplatine (LP14) und mindestens einer Flachantenne 
(AT14) in seinem GehSuse (GHR) , die mit Hohenabstand (HA) 
zueinander unter Bildung einer Koppelstruktur (KS14) an- 
geordnet sind^ wodurch in dieser Koppelstruktur (KS14) 
zwischen der Flachantenne (AT14) und der Leiterplatine 
(LP14) ein Koppelraum (KR) mit vorgebbarem Antennenvolu- 
men eingeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Kamera (CAM) derart im oder am Kop- 
pelraum (KR) der Koppelstruktur (KS14) angeordnet ist, ' 
dass sie gleichzeitig einen Bestandteil des Antennenvolu- 
mens der Koppelstruktur (KS14) bildet. 



2. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kamera (CAM) eine elektromagnetisch empfindliche 
Kamerakomponente (LT) und eine elektromagnetisch unemp- 
findliche Kamerakomponente (NLT) aufweist. 

3. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeicbnet, 

dass die elektromagnetisch unempf indliche Kamerakomponen-i 
te (NLT) im wesentlichen durch die Optik (OP) der Kamera * 
(CAM) sowie deren Optikhalterung (HAL) gebildet ist. 

4. Funkkommunikationsgerat nach einem der AnsprUche 2 oder 
3, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass lediglich die elektromagnetisch unempf indliche Kame- 
rakomponente (NLT) im Koppelraum (KR) der Koppelstruktur 
(KS14) untergebracht ist. 

5. Funkkommunikationsgerat nach einem der AnsprUche 2 mit A, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die elektromagnetisch empf indliche Kamerakomponente 
(LT) zusatzlich mit einer elektromagnetischen Abschirmung 
(SKI) lamgeben ist. 

6. Funkkommunikationsgerat nach einem der AnsprUche 2 mit 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektromagnetisch empfindliche Kamerakomponente 
(LT) in der Leiterplatine (LP14) versenkt untergebracht 
ist. 

7. Funkkommunikationsgerat nach einem der AnsprUche 2 mit 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektromagnetisch empfindliche Kamerakomponente 
(LT) auf der der Flachantenne {AT14) gegeniiberliegenden 

Seite der Leiterplatine (LP14) auBerhalb des Koppelraioms 
(KR) der Koppelstruktur (KS14) angeordnet ist. 

8. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche r 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Kamera (CAM) hinsichtlich ihrer Langserstreckung 
im wesentlichen orthogonal zur Lageebene der Leiterplati- 
ne (LP14) und der Flachantenne (AT14) angeordnet ist. 

9. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kamera (CAM) in der Lageebene der Flachantenne 
(AT14) betrachtet in einer lochartigen Aussparung (LO) 
der Flachantenne (AT14) posit ioniert ist und ringsum von 
der Antennenfiache der Flachantenne (ATI 4) eingeschlossen 
ist. 

10. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet. 



200314923 



28 

dass die Kamera (CAM) bezogen auf die Querausdehnung des 
Gehauses (GHR) im wesentlichen mittig angeordnet ist. 

11. Funkkoitimunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche^ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Flachantenne (AT14) eine PIFA- ("Planar- Invar ted- 
F-Antenna") Antenne vorgesehen ist, deren Innenteil (IP) 
von ihrem AiiBenrahmenteil (AP) durch einen Schlitz (SLI) 
zximindest teilweise getrennt ist. 

12. Funkkoininunikationsgerat nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kamera (CAM) in der Lageebene der Flachantenne 
(AT14) betrachtet innerhalb eines Bereiches angeordnet 
ist, der von der Aufienkontur (AK) des Aufienrahmenteils 
(AP) begrenzt ist. 

13. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtiche 11 oder 
12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kamera (CAM) etwa im Zentrum des Innenteils (IP) 
der Flachantenne (AT14) positioniert ist. 

14. Funkkommunikationsgerat nach einem der Anspruche 11 oder 
12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kamera (CAM) in der Lageebene der Flachantenne 
(ATI 4) betrachtet im Schlitz (SLI) zwischen dem AuiJenrah- 
menteil (AP) und dem Innenteil (IP) der Flachantenne 
(ATI 4) angeordnet ist. 

15. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Aufienrahmenteil (AP) im Bereich einer Ecke der 
Flachantenne (ATI 4) eine Aussparung (AS14) aufweist, in 
der die Kamera (CAM) angeordnet ist. 
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16. Funkkommiinikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Leiterplatine (LPl) im wesentlichen rechteck- 
fentiig ausgebildet ist. 

17. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Flachantenne (ATll) im Bereich der oberen Stirn- 
seite (OBS) der Leiterplatine (LPl) angeordnet ist. 

8. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Flachantenne (ATll) in einem vorgebbaren H6hen- 
abstand (HA) zur BauelementbestUckungsf lache der Leiter- 
platine (LPl) in mindestens einer weiteren Schicht derart 
angeordnet ist, dass ihre gedachte orthogonale Projektion 
beztlglich der BauelementbestUckungsf lache der Leiterpla- 
tine (LPl) im wesentlichen innerhalb einer durch deren 
Seitenrander (LLS, OBS, RLS, UBS) auf gespannten Begren- 
zungsf lache liegt. 



3, 



Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprache, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Flachantenne (ATll) im wesentlichen parallel zur 
BauelementbestUckungsf lache der Leiterplatine (LPl) ver- 
lauft und dabei einen Bereich der BauelementbestUckungs- 
f lache der Leiterplatine (LPl) dachartig abdeckt. 

Funkkommiinikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Flachantenne (ATll) einen Spalt (SPl) aufweist. 
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der in Inneren der Antennenf lache beginnt iind bis zu ei- 
nem am AuBenrand der Antenne (ATll) nach auBen offenen 
Ende (OE) verlauft, 

5 21. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, 

dadurch gekennzeichnet/ 

dass die Koppelstruktur (KSl) aus der Leiterplatine (LPl) 
und der angekoppelten Flachantenne (ATll) eine von ihrer 
10 Vorder- (VS) zur Ruckseite (RS) durchgehende Aussparung 

(ASl^ ASl*) aufweist, in der die Kamera (CM) integriert 
ist . 

22. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 21, 
15 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die von der Vorder- (VS) zur RUckseite (RS) durchge- 
hende Aussparung (ASl, ASl*) in der Koppelstruktur (KSl) 
im Eckbereich zwischen einer LSngsseite (LLS) und einer 
Breitseite (OBS) der Leiterplatine (LPl) vorgesehen ist, 
20 und dabei zwei offene Seiten aufweist. 

23. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flachantenne (ATll) die Aussparung (ASl) der 
25 Leiterplatine (LPl) in Form eines L-Profils zumindest 

teilweise ixrorahmt. 

24. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die von der Vorder- (VS) zur Ruckseite (RS) durchge- 

hende Aussparung (AS2, AS2*) in der Koppelstruktur (AS2) 
im Mittenbereich einer Stirnseite (OBS) der Leiterplatine 
(LP2) mit einer an dieser Stirnseite der Leiterplatine 
(LP2) offenen Seite vorgesehen ist, und dass diese Aus- 

35 sparung (AS2, AS2*) von der Flachantenne (AT12) zumindest 

teilweise U-fOrmig umrahmt ist. 
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25. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Koppelstruktur (KS3) in ihrer Innenzone eine von 
der Vorder (VS)- zur Rtickseite (RS) durchgehende Ausspa- 
rung (AS3) zur Aufnahme der Kamera aufweist, die von der 
Flachantenne (AT13) ringsuiti eingerahmt ist. 

26. Funkkommunikationsgerat nach einem der Ansprtlche 21 mit 
25, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die durchgehende Aussparung (ASl, ASl*) im wesentli- 
Chen rechteckformig ausgebildet ist. 

27. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kamera (CM) derart verdrehbar ausgebildet ist, 
dass sich ihre Aufnahmeoptik zwischen der Vorder- (VS) 
und der RUckseite (RS) der Koppelstruktur (KSl) hin-'und 
herbewegen lasst. 

28. Koppelstruktur (KS14) aus mindestens einer Leiterplatine 
(LP14) und mindestens einer daran mit Hohenabstand (HA) 
angekoppelten Flachantenne (ATI 4) fur ein Funkkommunika- 
tionsgerat (UEl) , wodurch zwischen der Antenne (AT14) und 
der Leiterplatine (LP14) ein Koppelraum (KR) mit vorgeb- 
barem Ant ennenvo lumen eingeschlossen ist, insbesondere 
nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Kamerakomponente (NLT) einer Kamera 
(CAM) derart im oder am Koppelraum (KR) der Koppelstruk- 
tur (KS14) angeordnet ist, dass sie gleichzeitig einen 
Bestandteil des Ant ennenvo lumens bildet. 
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Zusammen fas sung 

Funkkommunikationsgerat sowie zugehSrlge Koppelstruktur aus 
mindestens einer Leiterplatine und mindestens einer daran an- 
5 gekoppelten Flachanterme 

Ein Funkkommunikationsgerat (UEl) weist eine Leiterplatine 
(LP14) und eine Flachantenne (AT14) in seinem Gehause (GHR) 
auf, die mit Hohenabstand (HA) zueinander unter Bildung einer 

10 Koppelstruktur (KS14) angeordnet sind. Dadurch ist in dieser 
Koppelstruktur {KS14) zwischen der Antenne (AT14) und der 
Leiterplatine (LP14) ein Koppelraum (KR) mit vorgebbarem An- 
tennenvolumen eingeschlossen. Mindestens eine Kamera (CAM) 
ist derart im oder am Koppelraum (KR) der Koppelstruktur 

15 (KS14) angeordnet, dass sie gleichzeitig einen Bestandteil 
des Ant ennenvo lumens der Koppelstruktur (KS14) bildet. 

Figur 1 
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